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(St) Eine Filtriereinrichtung besitzt nnindestens 
drei und vorzugswelse mindestens sechs str5- 
nnungsmassig parallel angeordnete Filter (3) mit 
je einer mit einem .Einlass (13) und einem Aus- 
lass (15) versehenen Kamnner (17). In der Kanv 
mer (17) sind ein gasdurchlassiges, zum 
Zumckhalten von Russ dienendes. regenerier- 
bares Filterelement (19) sowie ein Heizelement 
(21) angeordnet Jeder Auslass (17) ist mit einer 
einzein steuerbaren Gasabsperrvomchtung 
(23) versehen und/oder verbunden. Eine mit den. 
Heizelementen (21) und Gasabspenvorrichtun- 
gen (23) verbundene Steuereinhchtung (31) 
schaltet beim Betrieb die Heizelemente (21) 
zyklisch vorubergehend ein und steuert die 
Gasabspenrvorrichtungen (41) derart, dass die 
Fiiterelemente (19) zyklisch wahrend einer Fil- 
trationsphase das durch- sie hindurchgeleitete 
Abgas filtrieren und wahrend einer Regenera- 
tionsphase durch Verbrennen des in ihnen ab- 
gelagerten Russes regeneriert werden. Das 
Abgas eines zu regenerierehden Filters (3) kann. 
dabei mit geringem Energieverbrauch auf die 
zum Vertirennen des Russes erforderiiche Tenrv 
peratur erhitzt werden. 
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Die Erfindung betrifft eine Ffltriereinrichtung zum Entfemen von Russ aus Abgas eines Verbrennungsmo- 
tors, insbesondere eines Dieselmotors. 

Zur Vemiinderung der Russ-Partlkelemission bei Dieselmotoren sind verschiedene Filtriereinrichtungen 
bekannt Diese enthalten gasdurchlassige Filterelemente, die den In) Abgas vorhandenen Russ zuriickhalten 

5 und sammeln. Die in den Flllerelementen zumckbehaltenen Russpartikel fuhren zu einer Erhohung des Stro- 
mungswiderstandes, so dass der Abgasgegendruck des Motors ansteigt. Deshalb ist es notwendig. die in den 
Filterelementen angesammelten Russpartikel von Zeit zu Zelt durch Oxidatbn bei hohen Temperaturen zu be- 
seitigend.h. zu verbrennen. 

Die Oxidation der in einem Filterelement angesammelten Russpartikel setzt bei Verwendung ubilcher Filter 

10 erst bei Temperaturen oberhalb von 500' C bis 600*» C ein. Derartig hohe, zur Entzundung der Russpartikel 
ausreichende Abgastemperaturen warden von Dieselmotorfahrzeugen im niedrigen Lastbereich sehr oft nicht 
en-eicht, so dass eine ausreichende Regeneration der Filterelemente wahrend des Fahrbetriel)es nicht In jedem 
Fall sichergestellt isL Dieses Problem stellt sich insbesondere bei Autobussen von stadtischen Verkehrsbe- 
trieben und andern haufig In einer Stadt verkehrenden, relativ langsam fahrenden Dieselmotorfahrzeugen. Eine 

IS zwangsweise Regeneration der Filterelemente be! Fahrzeugen mit Motoren im unteren Lastbereich kann durch 
Zufuhr von Warmeenergie eneicht werden. 

Eine aus der DE-A-38 03 1 00 bekannte Filtriereinrichtung weist zwei Filter mit je einer Kammer und einem 
in dieser eingebauten, einen Keramik-Filterkorper aufweisenden Filterelement sowie einen Abgasverteiler auf. 
Der Abgasverteiler hat einen Eingang und zwei Ausgange. von denen jeder mIt dem Einlass von einer der Kam- 

20 mem vert)unden ist. Der Abgasverte'iler besitzt Abgassteuer- und/oder Ventilmittel zum verandern der beim Be- 
trieb pro Zeiteinheit durch die verschiedenen Filter stromenden Abgasmengen und Ist namlich durch eine 
Umlenkvomchtung mit einer in drei verschiedene Stellungen verschwenkbaren Klappe gebildet. Jeder Filter 
weist ferner ein in bezug auf die Abgas-Stromungsrichtung vor dem Filterelement angeordnetes Heizelement 
auf. Beim Betrieb der Filtriereinrictitung konnen die beiden Filter abwechslungsweise wahrend einer Regene- 

25 rationsphase durch Verbrennung des in den Filterelementen ablagerten Russes regeneriert werden. Gesteuert 
wird der Regenerationszyklus durch eine Steuerelnrlchtung, die mit der Umlenkvomchtung sowie mit in den 
Filtem angeordneten Druck- und Temperaturfuhlem verbunden Ist Wahrend des Normal betriebes der Filtrier- 
einrichtung steht die Klappe in einer Mittelstellung. wodurch der Abgasstrom gleichmassig auf beide Filter auf- 
getellt wird. Sobald die zwischen dem Einlass und dem Auslass des Filterelementes gemessene Druckdifferenz 

30 einen bestimmten Wert uberschreltet wird der Regenerationsvorgang eingeteitet Zur Regeneration eines Fil- 
ters wird die Klappe derart geschwenkt, dass nur noch ein Tell des gesamten Abgasstromes durch das zu re- 
generierende Filterelement hindurchgeleitet und dieses mittels des Heizelementes auf eine zur Entzundung 
des Russes notwendige Temperatur erwanmt wird. 

Eine Filtriereinrichtung dieser Art hat den Nachteil, dass jeder der beiden Filter so gross bemessen sein 

35 muss, dass sein Filterelement zum Filtrleren von praktisch der ganzen. vom Motor pro Zeiteinheit erzeugten 
Abgasmenge ausreichL Fur den Einsatz von Flltern mit einem keramischen Filterkorper sind Filterkorpervolu- 
mina erforderlich, die etwa das 1,5-fache bis 3-fache des gesamten Motor-Hubvolumens des Fahrzeuges be- 
tragen. Bei Autobussen und andern Fahrzeugen mit grossen Motor-Hubvolumina sind also grosse 
Fllterkorpervolumina notig. Derartig grosse Filterelemente haben den Nachteil. dass sie In Fahrzeugen emp- 

40 findlich gegenuber mechanischen Belastungen sowie den beim Betrieb durch drtliche Temperaturunterschiede 
und zeitliche Temperaturveranderungen vemrsachten, thermischen Spannungen und somit bruchgefahrdet 
sind. Dazu kommt, dass der Abgasstrom einen grossen Keramlkkorper ungleichmassig durchstromt. so dass 
relativ grosse Temperaturunterschiede innerhalb des Keramikkorpers auftreten kSnnen, durch die die themni- 
schen Spannungen zusatzlich erhoht werden. 

45 Beim Betrieb einer Filtriereinrichtung mit nur zwei Filtern steigt zudem der Stromungswiderstand des ge- 

rade zum Filtrleren benutzten Filters zwischen einer vorgangig durchgefuhrten und der nachfolgenden Rege- 
neration stark an. Dementsprechend schwankt auch der von der Filtriereinrichtung erzeugte Abgasgegendruck 
sehr stark, was sich ungunstig auf den Motor auswirkt. 

Die stromaufwarts von den Filtern angeordnete Umlenkvonrichtung wird femer durch den vor den Filtem 

so im Abgas vorhandenen Russ stark verschmutzt. Dies beeintrachtigt die Betriebssichertieit der Filtriereinrich- 
tung und erfordert haufige Reinigungs- und Revisionsarbeiten. Eine gemass der DE-A-38 03 1 00 ausgeblldetes 
und stromaufwarts von den Filtern angeordnete Umlenkvorrlchtung braucht zudem viel Platz, was ebenfalls 
unerwunscht ist. 

In der DEtA-38 03 100 ist zwar noch erwahnt, dass die Filtriereinrichtung drei und mehr Filter aufweisen 
55 konnte (vgl. Spalte 3. Zeilen 80, 61) und dass die als Abgasklappe bezeichnete Umlenkvonrichtung nach den 
Filtem angeordnet werden konnte (vgl. Spalte 6. Zeilen 12 bis 15). Es ist jedoch nicht bffenbart, wie die Unv 
lenkvonichtung und deren Klappe ausgebildet und gesteuert wurde, wenn drei oder mehr Filter voriianden wa- 
ren. 
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Gemass der DE-A-38 03 1 00 stromt bei der Regeneration eines Fnterelements noch unge^hr 10»/. bis 30% 
des Ab'ases d^^h das zu regenerierende Filter (vgl. zum Beispiel Spalte 2. Zeilen 40 b,s 48 ""d Anspruch 
rBei einer so grossen Durchflussrate w.rd jedoch noch immer verhaitnismass.g v.el He.zenerg.e durch das 
Abgas aus dem Filter heraustransportiert. so dass viel Heizenergie benotigt w.rd. Zudem w"rde e.ne m der o - 
5 fenbarten Weise ausgebildete und beim Betrieb durch das Abgas auf hohe Temperaturen erhjme Umlenkvor- 
r^ht^ngauchl^aumoderhochstensbelsehrgrossemAufwandermogllche 

zo reduzieren oder gar vollstindig zu sperren. In der DE-A-38 03 100 ist auch n.cht offenbart, w,e d.e Heu^el- 
emente mit elektrischem Strom versorgt und betrieben werden. Falls die Heizelemente wahrend der ganzen 
ITtrlebsdauer der Filtriereinrichtung ohne Unterbruch mit elektrischem Strom versorgt warden, verbrauchen 

,0 sie "^^"^ ^J^^^;|;s;e^ 244 061 bekannte Filtriereinrichtung besitzt ein Filer mil einer Kammer. die mil einem 
Einlass sowie mit einem Auslass versehen ist und Filterelemente enthalt. Die Abgaszuleitung der &nr|Chtung 
fs. uber eine Verzweigung sowie ein Ventil mit dem Einlass der Kammer und uber ^"^f^^^ent.! und e ne 
die Kammer uberbrOckende Oberbriickungsleitung mit dem Auslass der Kammer >'«''>""^«"; ^D^^^^. 
durch eine Steuerelnrichtung steuerbar. Die Filterelemente sind elektrisch leitend. d«nen /'J''^^^ 
Heizelemente und konnen alle gemeinsam oder einzein oder gruppenwe.se uber emen Schalter mMlektn- 
schem Strom versorgt werden. Die Ventile und der Schalter sind durch eine Steuere.nnchtung steuerbar 

Beim Betrieb dieser Einrichtung wird wahrend der Regeneration der Filterelemente e-n grosser Te.l des 
Abgases durch die Oberbriickungsleitung hindurchgeleitetund also nichtffltriert, was emen ^f'^^''^^^" j^f*^^^^^ 
eil bedeutet Wenn das mit dem Einlass verbundene Ventil nahe bei der MQndung angeordnet w.rd. be. welche 
der Einlass in den Hohlraum der Kammer mundet. kann es zudem - insbesondere wenn es nur ^eniS 9e5ffne 
ist - eine ungleichmSsslge Verteilung des in die Kammer einstrfimenden Abgases verursachen. Wenn das m. 
dem Einlass verbundene Ventil hingegen relativ welt stromaufwarts von dergenannten Mundung angeordnet 
wird. beanspruchen das Ventil und seine Verbindung mit der Kammer v.el Platz. .^^^^M,.r^n 
2s Es ist daher das Ziel der Erfindung, eine zum Anschliessen und/oder Einbauen an b^ .n d.e Abgaslertung 

eines Verbrennungsmotors - insbesondere eines Dieselmotors - bestimmte Filtriere.nnchtung zu schaffen m.t 
der Nachteile der bekannten Filtriereinrichtungen behoben werden. Die Filtriere.nnchtung soil insbesondere 
ausgehend von DE-A-38 03 100 emioglichen. eine Filtriereinrichtung mit drei oder mehr F.ltern zu schaffen^ 
die einzein und mit geringen. durch die Heizelemente zu erzeugenden Energiemengen regener.ert werden kon- 

^ "*" Diese Aufgabe wird durch eine Filtriereinrichtung gelost. die erfindungsgemSss die Merkmale des An- 

^'^^WeitlretjI^'Ihatte Ausgestaltungen der Filtriereinrichtung gehen aus den abhangigen Anspruchen her- 

Die Filtriereinrichtung besitzt mehrere, namllch mindestens drel. vorzugsweise mindestens sechs und ben 
spielsweise bis acht oder noch mehr Filter, die je eine Kammer aufweisen. in der e.n regenerjerbares F.lte^ 
element sowie ein steuerbares Helzelement angeordnet ist, wobei sich das ^^^"f a.^ dj 

Abgas-Stromungsrichtung beim und/oder stromaufwarts vom Eingang des F.lterelementes bef.ndet. D.e ver- 
wendeten Heizelemente konnen dabei einfach ausgebildet sein und in einfacher We«e .rgendwo zw.schen 
dem Einlass der Kammer und dem in dieser vorhandenen Filterelement montiert werden. so dass sowohl d« 
Herstellung als auch die Montage der Heizelemente in wirtschaftlicher Art mogl.ch .st. 

Da die erfindungsgemasse Filtriereinrichtung mindestens drel Filter a ufwe.st, hat s.e den Vorte.l. dass Frt- 
terelemente mit relativ kleinen Keramik-Filterkorpern venvendet werden konner,. wobe, d.ese >««"'9er^-^ch 
gefahrdet sind und in denen weniger grosse Temperaturunterechiede und ^^"^l J^"'?^)^*/^^^^^^ 
Spannungen entstehen als in einem einzigen. grossen Filterkorper. D.e zu je e.nem Filter gehorenden F^ter- 
elemente konnen beim Betrieb der Filtriereinrichtung abwechslungsweise und e.nzein regenenert werten 

Femer kann bei der erf.ndungsgemassen Filtriereinrichtung die in der Regenerationsphase durch das zu 
regenerierende FilterelementstromendeAbgasmengegegenuberder in derFiltrationsphase durch d.esesstro- 

menden Abgasmenge verkleinert warden. ' . „ . ... „„^KiM^ 

Bei der Fabrikation von erfindungsgemassen Filtriereinrichtungen kann eine Sene von gle.ch ausgebilde- 
ten und gleich bemessenen Filtem hergestellt werden. Wenn Filtriereinrichtungen zum F.ltneren des Abgases 
von Verbrennungsmotoren. insbesondere Dieselmotoren, mit unterschiedlichen Gesamt-Hubvolumma beno- 
tigt werden. konnen diese FUtriereinrichtungen mrt einer an das Hubvolumen angepassten Anzahl F.lter aus- 

Im folgenden wird der Erf.ndungsgegenstand anhand in der Zeichnung dargestellter Ausfuhrungsbeispiele 
eriautert. In der Zeichnung zeigt. / . J ' . . ^ c u^^ 

die Figur 1 eine vereinfachte, schematische Darstellung einer Filtriereinrichtung mit mindestens vier Filtem. 
die Figur 2 eine schematische Darstellung einer Gasabsperrvorrichtung mit zwei Absperrorganen, 
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die Figur 3 ein Diagramm, in dem die wahrend des Betriebes der Filtereinrichtung durch die verschiedenen 
Filter stromenden Abgasmengen pro Zeiteinheit dargestellt sind, 

die Figur 4 eine vereinfachte, schematische Darstellung einer andern Filtriereinrichtung, bei welcher fur 
jedes Filter eine Gasabsperrvorrichtung mit einem Absperrorgan vorhanden ist, das durch eine Oberbruk- 
5 kungsleitung mit einer Drossel uberbruckt ist. 

die Figur 5 einen vereinfachten Schnitt durch den Auslass der Kammer und das Gasabsperrorgan von ei- 
nem der in der Figur 5 ersichtlichen Filter und 

die Figur 6 eine vereinfachte, schematische Darstellung eines Filters mit einem hohlen Filterelement 
Die in den Figuren 1 und 4 ersichtliche Filtriereinrichtung 1 ist zum Einbau in eine Auspuffanlage verge- 

10 sehen, dient zum Entfernen von Russpartikein Oder - kurz gesagt - Russ aus dem Abgas eines Verbrennungs- 
motors, namlich eines Dieselmotors, und weist mindestens vier und besser mindestens sechs 
stromungsmassig parallel zueinander angeordnete Filter 3 auf. Die Filtriereinrichtung 1 besitzt eine direkt Oder 
indirekt mit dem Dieselmotor verbundene, zum Zufuhren des zu reinigenden Abgases dienende Abgaszulei- 
tung 5 und einen Abgasverteiler 7 zum Verteilen des Abgases auf die einzelnen Filter 3. Die stromungsmassig 

IS parallel angeordneten Filter sind uber einen zum Sammein und Weiterieiten des In ihnen fittrierten und gerei- 
nigten Abgases dienenden Abgassammler 9 mit einer Abgasableitung 11 verbunden. 

Jeder Filter 3 weist eine mit einem Einlass 13 sowie einem Auslass 15 versehene. wanmeisolierende Kam- 
mer 17 auf. Der Gasverteiler 7 besitzt einen mit der Gaszuleitung 5 verbundenen Eingang und mehrere mit je 
einem der Einlasse 13 verbundene Ausgange. Der Eingang und die Ausgange des Gasverteilers 7 sind durch 

20 Durchgange miteinander verbunden, die weder verstellbaren Verschlusselemente noch verstellbaren Umlenk- 
elemente enthalten und also dauernd offen sind. Jed e Kammer 17 enthSIt ein gasdurchlassiges, zum Zuruck- 
halten von Russpartikein dienendes Filterelement 19 und ein stromaufw§rts von dessen durch eine radiale 
Abgaseintrittshache geblldetem Eingang angeordnetes, steuerbares, elektrisches Heizelement 21 . Ferner sind 
Abgassteuermittel und/oder Ventilmittel vorhanden, die fur jeden Filter 3 eine zu dessen Auslass 1 5 gehorende 

25 und/oder mit diesem verbundene Gasabsperrvorrichtung 23 aufweisen. Jeder Einlass 13 ist mit dem Abgas- 
verteiler 7 und jeder Auslass 15 mit dem Abgassammler 9 verbunden. In jeder Kammer 17 ist zwischen dem 
Einlass 15 von dleser und der Eingangsseite des Filterelementes 19 - und zwar In einem freien Bereich des 
Kammer-lnnenraums zwischen dem Heizelement 21 und dem Filterelement 19 - mindestens ein an der Wan- 
dung 25 der Kammer 17 befestigter Temperatursensor 27 angebracht. der uber eine elektrische Leitung 29 an 

30 einer zentralen Steuereinrichtung 31 angeschlossen ist Als Filterelemente 19 fur den Riickhalt der Russpar- 
tikel konnen zum Beispiel Wabenfilter mit einem porosen, keramlschen Filterkorper verwendet werden. Diese 
Filterkorper haben eine Vielzahl von Durchgangen, namlich parallelen Fllterl<analen, die wechselweise an der 
Gaseintrittsselte oder Gasaustrittsseite verschlossen sind. Die zwischen den Durchgangen oder Kanalen vor- 
handenen Wande haben Poren, so dass das Abgas beim Betrieb durch die Durchgange bzw. Kanale sowie 

35 porosen Wande hindurchstromt und dabei die Russpartikel an den Wanden der Filterkanale abgeschleden wer- 
den. Vorzugsweise wird jedes Filterelement 19 mil einer dieses umschliessenden, deformierbaren sowie mehr 
Oder weniger elastischen, wanmeisolierenden Isoliermatte in die Kammer 17 eingebaut. Die Isoliermatten kon- 
nen zum Beispiel aus einem unter der Markenbezeichnung INTERAM von der 3M Company erhaltlichen Ma- 
terial bestehen. das durch Erhitzen aufblahbaren Venmiculit aufweist Durch die Isoliermatte wird das 

40 Filterelement 19 festgehalten und vor Beschadigungen durch Vibrationen oder durch starke Schlage auf die 
Filtriereinrichtung geschutzt. Die Isoliemnatten konnen zudem Abwelchungen der Formen sowie Abmessungen 
der Keramikkorper der Filterelemente von den vorgesehenen Soll-Formen bzw. Soll-Abmessungen und auch 
die durch Temperaturanderungen verursachten. unterschiedlichen Abmessungsanderungen des keramischen 
Materials und der zumindest im wesentlichen metallischen, etwa aus Blech bestehenden und in der Zeichnung 

45 mit eher uberproportionaler Dicke gezeichneten Kammer-Wandungen 25 ausgleichen. 

Jedes Heizelement 21 weist vorzugsweise mindestens einen mit Haltemittetn an der Wandung 25 der Kawr 
mer 17 befestigten Heizleiter auf, der zum Beispiel aus einem schlangenlinien-, zickzack-, wendel- oder spi- 
ralfomiigen Widerstands-Draht oder -Metallband bestehL Jedes Heizelement 21 ist derart ausgebildet. dass 
das dem betreffenden Filter beim Betrieb zugefiihrte Abgas durch das Heizelement hindurch oder neben die- 

50 sem vorbei stromen und zeitweise durch das Heizelement 21 erhitzt werden kann. Jeder Heizleiter ist durch 
die Haltemittel - allenfalls mit Ausnahme von einem seiner Enden oder Anschlusse - elektrisch gegen die im 
allgemeinen metallische Wandung 25 isoliert. Die Haltemittel sind vorzugsweise ausgebildet. um Beschadigun- 
gen des Heizelementes 21 durch Vibrationen und Erschuttemngen zu verhindem, Jedes Heizelement 21 ist 
uber eine elektrische Leitung 33 mit der Steuereinrichtung 31 verbunden. wobei jede Leitung 33 zum Beispiel 

55 zwel elektrische Leiter aufweist. Es sei angemerkt. dass einer der beiden Leiter ganz oder teilweise durch me- 
tallische, elektrisch leitende Telle der Wandung 25, des Abgasverteilers 7 und/oder des Abgassammlers 9 
und/oder sonstiger Bauelemente der Filtriereinrichtung und des Fahrzeugs gebildet und/oder ersetzt sein kann. 
Eine mogliche Ausfuhmngsfonm einer Gasabsperrvorrichtung ist separat in der Figur 2 dargestellt und 

4 
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weist zwei stromungsmassig parallel zueinander am Auslass 15 des zugeordneten Filters angeschlossene 
und/oder in den Auslass 15 eingesetzte. steuerbare Absperrorgane 37 und 39. d.h. Ventile auf. Die be.den Ab- 
sperrorgane 37 und 39 welsen je einen Durchgang sowie ein zum wahlweise Abspen-en Oder Freigeben des 
Durchganges dienendes Verschlusselement auf. Die Durchgange der beiden Absperrorgane 37 und 39 haben 
5 in vdlstandig frelgegebenem Zustand bei ihren engsten Stellen verschiedene Durchlassquerschnittsflachen. 
Die Durchlassquerschnittsflache des Absperrorgans 39 ist zum Beisplel Kleiner als diejenige des Absperror- 
gans 37 und betrSgt beispielsweise hochstens oder weniger als 10% Oder nur hochstens 5% derjenigen des 
Absperrorgans 37. Wenn nur das Absperrorgan 39 geoffnet ist. betrSgt dann die durch das Filter 3 stromende 
Abgasmenge pro Zeiteinheit vorzugsweise hochstens oder weniger als 10%. zum Beispiel h5chstens 5% und 
10 beispielsweise mindestens 1% oder eventuell noch weniger als 1 % derjenigen Abgasmenge. die pro Zeitemheit 
durch den Filter 3 stromt. wenn die Durchgange beider Absperrorgane vollstandig freigegeben sind. Die Ab- 
sperrorgane l^onnen zum Beispiel in der Art eines entspenrbaren Ruckschiagventils ausgebildet sein sowie ei- 
nen ringfonnigen Ventilsitz und ein etwa tellerfomilger Verschlusselement aufweisen. das parallel zu der vom 
Ventilsitz umschlossenen Achse von diesem abgehoben werden kann. Das die grossere Durchlassquer- 
is schnittsflache aulweisende Absperrorgan jeder Absperrvon-ichtung kann zum Beispiel ahnlich ausgebildet sein 
wie das noch anhand der Figur 5 fur eine andere Variante der Fntriereinrichtung beschriebene Absperrorgan. 
Die Absperrorgane 37. 39 oder mindestens diejenigen von diesen. welche die kleinere Durchlassquerschnitts- 
flache aufweisen, konnen jedoch eventuell als Verschlusselemente auch Absperrschieber oder Klappen auf- 
weisen Die Verschlusselemente sind mit beispielsweise pneumatischen Stellvorrichtungen verstellbar. Im 
20 ubrigen kann fur jedes Verschlusselement noch eine an diesem angreifende Ruckstellfeder vorhanden sem. 
die das Verschlusselement bei druckluftloser Stellvoirichtung In eine vorgegebene Stellung bringt und/oder in 
einer solchen hSIt. Jedes Abspeirorgan 37, 39 jeder Gasabsperrvorrichtung 23 ist Qber mindestens eine zum 
Zufiihren und/oder Ableiten von Dmckluft dienende Leitung 35 mit der Steueieinrichtung 31 verbunden. vwbei 
in der Figur 1 pro Gasabspenvorrichtung 23 nur eine solche Leitung gezeichnet wurde. 
25 Nun wird anhand von einem in der Figur 3 dargestellten Diagramm der Betrieb der Filtriereinrichtung 1 er- 

lautert, wobei sich die nun folgenden Angaben auf eine Einrichtung beziehen. deren Filter mit je einer m der 
Figur 2 dargestellten Gasabsperrvorrichtung verbunden sind. Die Filtriereinrichtung habe erne mit n bezeich- 
nete Anzahl von Filtern. Dabei ist n entsprechend den fruheren Angaben mindestens gleich vier und zum Bei- 
spiel gleich sechs. Die Figur 3 enthalt eine Abszisse. auf der die Zeit t aufgetragen ist. . und mehrere 
30 Teil-Diagramme, auf deren Ordinaten die durch den ersten, zweiten. dritten und n-ten Filter 3 stromenden Ab- 
gasmengen pro Zeiteinheit Q, bzw. Qa bzw. Q3 bzw. Q„ aufgetragen sind. 

Nun wird angenommen. dass der Dieselmotor der Filtriereinrichtung 1 Abgas zufuhrt. das Russ sowie auch 
noch Sauerstoff enthalt und eine unter der Zundtemperatur des Russes liegende. zum Beispiel 100° C bis 300° 
C betragende Temperatur hat. Das in der Figur 3 erslchOiche Diagramm veranschaulicht einen zeitlichen Aus- 
36 schnitt aus einem zyklischen Prozess, in dem die Filter 3 wahrend einer Filtratlonsphase das durch sie hm- 
durchgeleitete Abgas filtrieren und abwechslungsweise wahrend einer Regenerationsphase durch Verbrennen 
des im Filterelement 1 9 abgelagerten Russes regeneriert werden. Beim Betrieb der Einrichtung filtriert der erste 
Filter wahrend einer sich vor dem Zeitpunkt t, befindenden Filtrattonsphase das durch sein Filterelement 19 
hindurchgeleitete Abgas. Die Gasabspenvonichtung 23 des ersten Filters ist wihrend der Filtratlonsphase voll- 
40 standig geoffnet. so dass Q, - d.h. die durch das Filterelement 19 des ersten Filters hindurchstromende Ab- 
gasmenge pro Zeiteinheit - einen maximalen Wert aufweist. Im Zeitpunkt t, wird die am oder im Auslass 
15 des Filters 3 angeordnete Gasabsperrvorrichtung 23 durch die Steuereinrichtung 31 pneumatisch - d.h. 
durch Druckluftzufuhr oder Druckentlastung - durch Schliessen beider Absperrorgane 37. 39 vollstandig ge- 
schlossen so dass die durch den Filter hindurchstromende Abgasmenge pro Zeiteinheitvon Q„^ auf Null sinkt. 
45 Femer schaltet die Steuereinrichtung 31 im Zeitpunkt ti das zum ersten Filter 3 gehorende Heizelement 21 em 
und fuhrt diesem namlich einen elektrischen Strom zu. der in Warme umgewandelt wird. Somit beginnt im Zeit- 
punkt ti fur den ersten Filter die Regenerationsphase. die sich Qber die Zeitdauer T. erstreckt Die Regenera- 
tionsphase kann in einen Anfangsabschnitt oder Vorheizabschnitl mit der Zeitdauer und in einen resUichen 
Abschnitt unterteilt werden. der im folgenden auch als Abbrennabschnitt bezeichnet wird. Wahrend des sich 
50 uber die Zeitdauer T^, erstreckenden Anfangs- oder Vortieizabschnitts der Regenerationsphase bleibt die Gas- 
spenvorrichtung 23 vollstandig geschlossen. so dass der Druck in der Kammer 17 etwas ansteigt und vor allem 
das sich zwischen dem Einlass 13 sowie dem Filterelement 19 des ersten Filters befindende Abgas auf eine 
oberhalb der Zundtemperatur des Russes liegende, beispielsweise mindestens 500" C oder mindestens 600 
C betragende Temperatur erwSrmt wird. Am Ende des Vortieizabschnitts der Regenerationsphase offnet die 
55 Steuereinrichtung 31 das eine kleinere Durchflussrate ergebende Absperrorgan 39.derzum ersten Filter ge- 
horenden Gasabsperrvorrichtung 23. Deren Absperrorgan 37 bleibt dagegen geschlossen. so dass also die 
gesamte Gasabsperrvd^ichtung 23 nur teilweise offen ist WShrend des auf den Anfangsabschnitt folgenden 
Abbrennabschnittes der Regenerationsphase str5mt dann durch den Filter 3 pro Zeiteinheit eine Abgasmenge 
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Qa, die entsprechend den weitervorne gemachten Angaben hochstens Oder weniger als 10% der wahrend der 
Filtrationsphase durch den Filter stromenden Abgasmenge pro Zeltelnheit betragt. Es sei hier angemerkt, 
dass Qa in der Figur 3 zur Verdeutlichung mit einenn im Verglelch zu Q^ax ubertrieben grossen Wert gezeichnet 
wurde. 

5 Die Zeitdauer Tb kann dadurch feslgelegt werden, dass durch einen Temperatursensor 27 die Temperatur 

von dem in der betreffenden Kammer 17 vorhandenen Abgas und/oder von dem zu regenerierenden Filterele- 
ment 19 gemessen wird und dass beim Enreichen einer vorzugsweise fest vorgegebenen Temperatur von min- 
destens 500^ C und belsplelsweise mindestens 600** C. der Anfangsabschnitt der Regenerationsphase 
beendet wird, indem eben die Steuereinrichtung 31 das Absperrorgan 39 offnet 

10 Im genannten Anfangsabschnitt oder Vorheizabschnitt der Regenerationsphase wird durch das Erwarmen 

des Abgases auch das Filterelement 19 oder mindestens dessen dem Einlass 13 zugewandter Endabschnitt 
enwarmt. Falls dadurch der Russ bereits wahrend des genannten Anfangsabschnitts der Regenerationsphase 
entzundet wird, bricht die Russverbrennung wegen Sauerstoff mangels nach kurzer Zeit wieder ab. Wenn nun 
jedoch im Abbrennabschnitt vom Heizelement erhitztes und Sauerstoff mitfuhrendes Abgas durch das Filter- 

15 element 1 9 stromt, wird der im Filterelement vorhandene Russ entzundet und brennt dann ab. Das Heizelement 
21 bleibt wahrend des Abbrennabschnitts in Betrieb und erzeugt belspielsweise mit gleicher Leistung Warme 
wie wahrend des Anfangs- Oder Vorheizabschnitts. Da aber das Abgas wahrend des Abbrennabschnitts durch 
das Heizelement oder an diesem vorbei stromt, wird es vom Heizelement auf eine weniger hohe Temperatur 
erwarmt als wahrend des Vorheizabschnitts. Weil jedoch das Abgas und das Filterelement im Abbrennabschnitt 

20 auch durch die Verbrennung des Russes erwarmt werden, bleibt die Temperatur wahrend des Abbrennab- 
schnitts ausreichend, um den Brennvorgang aufrecht zu erhalten. Die Russverbrennung beginnt dabel beim 
dem Einlass 13 zugewandten Ende des Filterelements und schreiiet dann entiang von dessen KanSlen bis zu 
dem den Auslass 15 zugewandten Ende des Filterelements fort. Die Zeitdauer Ta ist aufgmnd von Versuchen 
, und/oder Berechnungen derart festgeiegl, dass sie ausreicht. um alien im Filterelement 21 des ersten Filters 

25 vorhandenen Russ zu verbrennen. 

Die Regenerationsphase wird beendet, indem die Steuereinrichtung 31 das Heizelement 21 des ersten Fil- 
ters ausschaltet und auch noch das zur Gasabsperrvorrichtung des ersten Filters gehorenden Absperrorgan 
37 offnet, das eine grossere Durchflussrate emnoglicht als das Abspenrorgan 39. Dadurch wird die Gasabspenr- 
vorrichtung wieder vollstandig geoffnet, so dass die durch das Filterelement 19 hindurchstromende Abgasmen- 

30 ge pro Zeiteinheit wieder betragt. Der erste Filter dient nun wieder zum Filtrieren von Gas, so dass fur 
den ersten Filter wieder eine Filtrationsphase beginnt. Entsprechend dem in Figur 3 dargestellten Diagrammes 
wird beim Beenden der Regeneration des Filterelements 19 des ersten Filters sogleich - namlich im Zeitpunkt 
t2 - die Regeneration des Filterelements des zweiten Filters eingeleitet. Im Zeitpunkt U beginnt dann die Re- 
generation des Filterelements des dritten Filters. Im Zeitpunkt tn beginnt die Regeneration des Filterelements 

35 des n-ten Filters. Die Regeneration erfolgt bei jedem Filter analog wie sie fur den ersten Filter beschrieben wur- 
de. Dementsprechend durchlaufen alle Filter nacheinander die Regenerationsphase, bis nach der Zeit T ein 
;Regenerationszyklus abgeschlossen ist und im Zeitpunkt t„^i wieder die Regeneratiori des Filterelements des 
ersten Filters beginnt. 

Wenn man von den Umschalt-Zeitpunkten t^, ta. ta...... absieht. wird also immer ein Filter regeneriert. wah- 

40 rend alle andem Filter - d.h. (n-1) Filter - zum Filtrieren von Abgas dienen. Im ubrigen wird selbstverstandlich 

auch das wahrend einer Regenerationsphase eines Filters durch dieses stromende Abgas noch filtriert 

und/oder durch Verbrennen des Russes vom Russ befreit. 

Fur die Steuerung des Regenerationszyklus der Filtriereinrichtung durch die Steuereinrichtung 31 kann die 

Umschaltung der einzelnen Filter zwischen Regenerationsphase und Filtrationsphase nach einer fest einge- 
45 stellten Zeitdauer T^ erfolgen. Die Zeitdauer T, einer Regenerationsphase eines Filters betragt vorzugsweise 

mindestens 4 Minuten. hochstens 30 Minuten und namlich zum Beispiel 5 Minuten bis 10 oder 15 Minuten. Ein . 

ganzer Regenerations-Zyklus benotigt dann bei einer Filtriereinrichtung mit n Filtern die n-fache und also zum 

Beispiel bei sechs Filtern die 6-fache Zeitdauer Tg. 

Beim Betrieb kann die pro Zeiteinheit von einem Verbrennungsmotor erzeugte und durch die Filtrierein- 
50 richtung hindurchgeleitete Abgasmenge im Verlauf der Zeit abhangig von der Leistung des Motors sowie von 

anderen Betriebsparametem variieren. Zu den in der Beschreibung sowie in den Anspruchen angegebenen 

Verhaltniswerten von Abgasmengen pro Zeiteinheit sei daher angemerkt. dass diese Verhaltniswerte immer 

unter der Voraussetzung gelten, dass die durch die ganze Filtriereinrbhtung hindurchstromende Abgasmenge 

pro Zeiteinheit im betrachteten Zeitraum konstant bleibt. 
55 Die in der Figur 4 dargestellte Filtriereinrichtung ist weitgehend ahnlich wie die anhand der Figuren 1 und 

2 beschriebene Filtriereinrichtung ausgebildet und besitzt insbesondere stromabwarts von den Filterelementen 

19 angeordnete Abgassteuenmittel und/oder Ventiimittel. Diese weisen fur jeden Filter 3. eine als Ganzes mit 

41 bezeichnete Gasabsperrvonichtung auf. Jede Gasabsperrvorrichtung 41 besitzt nur ein einziges steuerba- 
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res Absperrorgan 42. Ein Abschnitt von einer der Kammern 1 7 und von deren mit einer Abspenrvorrichtung 41 
verbundenem und/oder versehenem Auslass 15 sind separat in der Figur 5 dargestellt. Das Absperrorgan 42 
der Absperrvorrichtung 41 weist ein Gehause 43 auf, das einen Rohrbogen besitzt. durch eine Flansch-Ver- 
bindung losbar mit der Kammer 17 verbunden 1st, ein Stuck desAbgassammlers 9 bildetund mitdem restllchen 

5 Tei! von diesem verbunden ist. Der Auslass 15 begrenzt zusamnnen nnit denn Gehause 43 den Durchgang 44 
des Absperrorgans 42. Dieses weist einen Ventilsitz 45 mit einer ringfomiigen, die Achse der Kammer 1 7 urn- 
schliessenden, zu dieser rotationssymmetrischen. zum Beispiel konischen Sitzflache auf, die dem sich strom- 
aufwarts vom Ventilsitz befindenden Raumberelch des Durchgangs 44 und/oder Innenraums der Kammer 17 
sowie dem Filterelement 19 zugewandt ist. Das Gehause 43 ist mit einer Durchfuhrung 46 versehen, dessen 

10 Achse mit deijenigen der Kammer 1 7 und des Ventilsitzes 45 fluchtet. Ein mehr Oder weniger tellerformiges 
und/oder kolbenformiges Verschlusselement 47 ist mit einer Stange 48 verbunden, welche verschiebbar und 
mindestens annahemd oder vollkommen gasdicht durch die Durchfuhrung 48 hindurch aus dem Gehause 43 
herausgefuhrt und auf dessen Aussenseite mit einer pneumatlschen Stellvonrichtung 49 verbunden Ist Diese 
besitzt mindestens einen Dmckluftanschluss 50, der uber eine Leitung mit der Steuereinrlchtung 31 verbunden 



IS ist 



Der Druck des beim Betrieb der Filtriereinrichtung in der Kammer 17 vorhandenen Abgases ist bestrebt, 
das Verschlusselement 47 gegen den Ventilsitz 45 zu drucken. Die Stellvorrichtung 49 kann zudem zum Bei- 
spiel eine Feder aufweisen, die auf das Verschlusselement 47 eine dieses gegen den Ventilsitz druckeride oder 
zielende Kraft ausubt. Das Verschlusselement 47 befindet sIch dann bei druckluftloser Stellvorrichtung 49 in 
20 seiner in der Figur 5 mit vollen Linien gezeichneten Schliess-Stellung. Durch Zufuhren von Druckluft zur Stell- 
vorrichtung 49 kann das Verschlusselement 47 ausgehend von dessen Schliess-Stellung in einer stromauf- 
warts zum Filterelement 1 9 hin gerichteten Richtung vom Ventilsitz weg In die in der Figur 5 mit strichpunktierten 
Linien angedeutete Freigabe-Stellung verschoben werden. In der das Verschlusselement 47 den Durchgang 

44 freigibt. Das Absperrorgan 42 ist also in der Art eines entsperrbaren Ruckschlagvenlils ausgebildet Dadurch 
25 kann erreicht werden, dass das Verschlusselement 48 in seiner Schliess-Stellung den Durchgang 44 sowohl 

bei kalter Filtriereinrichtung als auch bei den hochsten beim Betrieb auftretenden Temperaturen des Abgases 
und der Telle des Absperrorgans 42 mindestens annahernd und belspielsweise vollkommen gasdicht abspent. 

Eine Oberbruckungsleitung 53 ist zwischen dem Filterelement 19 sowie dem Ventilsitz mit dem Auslass 
15 und/oder dem Absperrorgan 42 verbunden und uberbruckt einen mit dem Ventilsitz 45 versehenen Abschnitt 

30 des Durchgangs 44. Die Oberbruckungsleitung 53 weist ein Rohrchen und eine Drossel 54 auf. Diese besitzt 
zum Beispiel eine Bohmng, welche den engsten Abschnitt des von der Oberbruckungsleitung 53 begrenzten 
Durchgangs bildet. Die Durchlassquerschnlttsflache der Drossel 54 ist wesentlich kleiner als die Durchlass- 
querschnittsflache des Durchgangs 44 und betragt namlich zweckmassigerweise weniger als 10%, vorzugs- 
weise hochstens 5% und zum Beispiel hochstens 1% der Durchlassquerschnlttsflache des engsten. vom 

35 Ventilsitz 45 begrenzten Abschnitts des Durchgangs 44 des Absperrorgans 42. Die lichte Weite des Ventilsitzes 

45 kann zum Beispiel 50 mm bis 70 mm betragen. Die lichte Weite der Drossel 54 kann dann zum Beispiel 3 
mm bis 4 mm betragen. 

Der Betrieb der in der Figur 4 dargesteilten Filtriereinrichtung unterscheidet sich nur gerlngfugig von dem- 
jenigen der anhand der Figuren 1 und 2 beschriebenen Filtriereinrichtung. Die Steuereinrlchtung 31 steuert die 
Heizelemente 21 und Abspen-organe 42 der anhand der Figuren 4 sowie 5 beschriebenen Filtriereinrichtung 
insbesondere derart. dass jeder Filter wahrend einer Filtrationsphase, in der sein Heizelement 21 ausser Be- 
trieb und das zugeordnete Absperrorgan 42 vollstandig offeh ist zum Filtrieren von Abgas dient Femer werden 
die Filter zyklisch regeneriert. Dabei wird jeder Filter wahrend einer Regenerationsphase regeneriert. in der 
alle andern Filter zum Filtrieren dienen. Die Steuereinrlchtung 31 schaltet das Heizelement 21 eines zu rege- 
nerierenden Filters am Anfang der Regenerationsphase ein und an deren Ende wieder aus. Ferner wird das 
Absperrorgan 42 eines zu regenerierenden Filters am Anfang einer Regenerationsphase durch die Steuerein- 
rlchtung 31 vollstandig geschlossen und am Ende der Regenerationsphase wieder vollstandig geoffnet. Da die^ 
Oberbruckungsleitung 53 und deren Drossel 54dauernd offen sind. kann dann wahrend der ganzen Regene- 
rationsphase noch Abgas durch die Oberbruckungsleitung 53 stromen. Die wahrend der Regenerationsphase 
50 pro Zeiteinheit durch den zu regenerierenden Filter sowie die diesem zugeomdete Oberbruckungsleitung 53 
stromende Abgasmenge Qa ist entsprechend dem Verhaltnis der Durchlassquerschnittsflachen der Drossel 54 
und des Ventilstees 45 wesentlicher kleiner als die in einer Filtrationsphase pro Zeiteinheit durch das Filter- 
element 1 9 des Filters und danach durch das offene Absperrorgan 42 sowie die diesem stromungsmassig par- 
allel geschaltete Oberbruckungsleitung 53 hindurchstromende Abgasmenge Q„ax- Qa betragt zum Beispiel 
55 hochstens 5% oder nur hochstens 1% von oder noch wesentlich weniger als 1% von Q^. Die Heizleistung 
der elektrisch heizbaren Heizelemente 21 ist derart bemessen, dass das wahrend der Regenerationsphase 
durch einen FOter 3 stromende Abgas nach einem Tell der durch die Steuereinrichtung festgelegten Zeitdauer 
Ta der Regenerationsphase die zum Zunden des Russes erforderliche Temperatur enreicht, so dass das Fil- 
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terelement 19 dann im restlichen Teil der Regenerationsphase durch Abbrennen des Russes regeneriert wird. 

Wenn der eine, erste Filter der in der Figur 4 gezelchneten Flltrlereinrichtung auf diese Weise regeneriert 
wurde, offnet die Steuerelnrichtung 31 am Ende der Regenerationsphase das dem regenerierten Filter zuge- 
ordnete Absperrorgan 42. so dass der Filter nun wieder zur Filtration dient. Femer leitet die Steuerelnrichtung 
5 am Ende der Regenerationsphase des ersten Filters die Regeneration des nachsten Filters ein. Die zeltlichen 
Verlaufe der Durchflussraten, d.h. der pro Zeiteinheit durch die verschiedenen Filter der FBtriereinrichtung ge- 
mass der Figur 4 stromenden Abgasmengen, unterscheiden sich also von den in der Figur 3 gezelchneten Ver- 
iSufen der Durchflussraten zum Belsplel nur dadurch, dass die Durchflussrate jedes Rlters wahrend der ganzen 
Regenerationsphase den von Null verschiedenen Wert Qa hat. 
10 Soweit vorgangig nichts anders angegeben wurde, kiann die anhand der Figuren 4 sowie 5 beschriebene 

Filtriereinrichtung gleich oder ahnlich ausgebildet sein wie die anhand der Figuren 1 sowie 2 beschriebene Fil- 
triereinrichtung und auch gleich oder ahnlich wie diese betrieben werden. 

Nun sollen noch eihige weitere Eigenschaften, Vorteile und Varianten der Filtrierelnrichtungen eriautert 
werden. 

15 Wenn gemass den vorgangig beschriebenen Ausfuhrungsbeispielen mindestens drei, vorzugsweise min- 

destens vier und beispielsweise sechs bis acht oder noch mehr Filter vorhanden sind, deren Filterelemente 
zyklisch regeneriert werden, andert der durch die Ablagerung von Russ verursachte Stromungswiderstand der 
ganzen Filtriereinrichtung und auch der vom genannten Stromungswiderstand verursachte Abgasgegendruck 
wahrend des Betriebs nur relativ wenig. Dementsprechend wird der Betrieb des Verbrennungsnnotors auch nie 

20 durch einen ubermassigen Abgasgegendruck behindert Ferner gelangt nur flltriertes At>gas zu den Gasab-. 
sperrvon-ichtungen, so dass deren Absperrorgane und gegebenenfalls OberbrOckungslieitungen nicht durch 
Russ verschmutzt und verstopft werden kdnnen. 

Da sich die Gasabsperrvorrichtungen 23 oder 41 stromabwarts von den Filterelementen 19 befinden, k5n- 
nen sie relativ nahe bei diesen und bei den Kammern 1 7 und/oder sogar mindestens zum Teil in den Kammem 

25 17 angeordnet werden, ohne die glelchmassige Verte Hung des durch die EinlSsse 13 In die Kammern einstro- 
• menden Abgases zu storen. 

Beim Betrieb der beschriebenen Filtriereinrichtungen muss zum Starten der Russverbrennung jeweils nur 
das Abgas und das Filterelement von einem der Filter erwamit werden. Femer stromt wahrend der Regene- 
rationsphase nur relativ wenig Abgas durch den zu regenerierenden Filter, so dass nur wenig Wanme durch 

30 das Abgas in die Umgebung abgefOhrt wird. Zudem wird das Heizelement jedes Filters nur dann vorubergehend 
eingeschaltet, wenn der betreffende Filter zu regenerleren ist. Dementsprechend verbraucht jedes Heizelement 
zum Starten und Aufrechterhalten der Russverbrennung nur relativ wenig elektrische Energie, und zwar auch 
dann. wenn die Temperatur des vom Dieselmotor zugefuhrten Abgases relativ welt unter der Zundtemperatur 
des Russes liegt 

35 Die in den Figuren 1 und 4 ersichtlichen Filter 3 konnen durch Filter ersetzt werden, die in der Art des in 

der Figur 6 gezelchneten Filters 60 ausgebildet sind, der zum Teil gleich oder ahnlich wie die anhand der Fi- 
guren 1 und 4 beschriebenen Filter 3 ausgebildet ist. Der Filter 60 weist eine mit einem Einlass 61 sowie einem 
Auslass 62 versehene Kammer 63 auf. In der ein gasdurchlassiges, zum Zuruckhalten von Russpartikeln die- 
nendes Filterelement 64 befestigt isL Dieses besteht aus einer zylindrischen Hulse mit einem. Mantel und einem 

40 an dem dem Einlass 61 abgewandten Ende des Filterelements angeordneten Endabschnltt. Das Filterelement 
begrenzt also einen Hohlraum, der einenends offen und andernends geschlossen ist. 

Das Filterelement 64 kann dabei zum Beispiel Keramikschaum und/oder Keramikwolle und/oder Steinwolle 
und/oder gesinterte Metallwolle aufwelsen und unregelmassig verteilt Poren und/oder Durchgangen haben. 
Das Filterelement 64 kann derart ausgebildet sein, dass Abgas aus dem im Filterelement vorhandenen Hohl- 

45 raum in im allgemeinen radialer Richtung durch den Mantel und in im allgemeinen axialer RIchtung durch den 
Endabschnltt des Filterelements hindurchstromen kann. Der Mantel des Filterelements 64 ist bei dessen offe- 
hem, dem Einlass 61 zugewandten Ende durch eine ringformige Halte- und Abschlussvorrichtung test und dicht 
mit der Wandung der Kammer 63 verbunden. Im restlichen Langsbereich des Mantels konnen ebenfalls noch 
nicht gezeichnete Haltemittel vorhanden sein, die aber derart ausgebildet sein sollen. dass zwischen dem Fil- 

50 terelement-Mantel und der Wandung der Kammer 63 mindestens stellenweise ein Zwischenraum frei bleibt, 
durch welchen durch den Mantel des Filterelements hindurchgestromtes Abgas zum Auslass 62 stromen kann. 
Die Wandung der Kammer 63 und/oder der Mantel des Filterelements 64 und/oder die Halte- und Abschluss- 
vorrichtung und/oder die allenfalis zusalzlich vorhandenen Haltemittel ist bzw. sind vorzugsweise mit einer War- 
meisolation versehen. 

55 ' Das im Hohlraum des Filterelements 64 angeordnete Heizelement 65 weist vorzugsweise mindestens ei- 
nen mit Haitemittein an der Kammer 17 und/oder am Filterelement 64 befestigten Heizleiter auf. der zum Bei- 
spiel aus einem zickzack-, wendel- oder spiralformigen Draht oder Metallband besteht. Das Heizelement 65 
ist dabei uber eine elektrische Leitung 66 mit einer Steuerelnrichtung yert)unden. Der Filter 60 weist femer eine 
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zum Auslass gehorende und/oder mit diesem verbundene Gasabsperrvorrichtung 67 auf, die uber mindestens 
eine zum Zufuhren und/oder Ableiten von Drucklufl dienende Leitung 68 mit der bereits erwahnten Steuerein- 
richtung verbunden ist. Femer kann mindestens ein am Filterelement 64 und/oder an der Wandung der Kammer 
63 angebrachter Temperatursensor vorhanden sein, der uber eine elektrische Leitung mit der Steuervonrlch- 

5 tung verbunden ist und durch den die Temperatur im Filter 60 gemessen wird. 

Die Gasabsperrvorrichtung 67 kann zum Beispiel ahnlich wie die Gasabsperrvorrichtungen 23 Oder 41 aus- 
gebildet sein. Eine Filtriereinrichtung mit Filtern 60 kann dementsprechend ahnhch wle die anhand der Figuren 
1 und 2 bzw. die anhand der Figuren 4. 5 beschrlebene Filtriereinrichtung betrieben werden. Insbesondere er- 
moglicht das in bezug auf die Stromungsrichtung des Abgases stromaufwarts des Filterelements 64 und voll- 

10 standig ausserhalb von dessen Durchgangen und/oder Poren angeordnete Heizelement 65 In der 
Regenerationsphase das sich in seiner Umgebung befindende Abgas und das Filterelement zu erhitzen. Die 
Anordnung des Heizelements 65 in dem vom Filterelement 64 begrenzten Hohlraum ergibt zusatzlich den Vor- 
leil, dass praktisch alle allenfalls vom Heizelement abgestrahlte Warme in das Filterelement gestrahit wird. 
* Die Filtriereinrichtung und das Verfahren fur deren Betrieb k5nnen noch auf andere Arten geandert werden. 

15 Hier sei zunachst erwahnt, dass die Kammern 17 der Filter 3 mit voneinander in Abstand stehenden Wandun- 
gen 25 gezeichnet wurden, dass aber die Wandungen zusatzlich zu ihrer Verbindung durch den Abgasverteiler 
7 und den Abgassammler 9 noch durch andere Verbindungsmittel mechanisch miteinander verbunden sein 
kdnnen. Eventuell konnen sogar jeweils zwei Oder drei Oder noch mehr oder sogar aile Kammern in einem ge- 
melnsamen Gehause angeordnet und mindestens zum Teil durch dieses gebildete Wandungen haben. 

20 Die fur eine im allgemelnen axiale Durchstromung vorgesehenen Filterelemente 19 konnen ebenfalls aus 

einem der fur das Filterelement 64 angegebenen Materialien gebildet sein. Des weltem kSnnen die gasdurch- 
ISsslgen Filterelemente eventuell mindestens ein Drahtgewebe Oder -geflecht aufweisen. Die Filterelemente 
kannen zudem eventuell mit einer katalytischen Beschlchtung versehen sein, so dass dann unter Umstanden 
bereits Abgastemperaturen von mindestens 400- C oder mindestens 450*» C zum Entzunden des Russes aus- 

25 reichen. 

Die Absperrorgane der Gasabsperrvorrichtungen konnen statt pneumatlsch auch elektrisch betatigbar 
sein. Die Sleuereinrichtung wird dann dementsprechend statt durch Druckluftleitungen durch elektrische Lei- 
tungen mit den Gasabsperrvorrichtungen verbunden. 

Bei der anhand der Figuren 4 und 5 beschriebenen Filtriereinrichtung konnte man eventuell die Drossel 
54 weglassen und dafur die Durchiassquerschnittsflache des die Uberbruckungsleltungen bildenden Rohr- 
chens so klein bemessen, dass gewissermassen die ganze Uberbruckungsleitung als Drossel wirkt 

Im Rahmen der Erfindung ist es auch mdglich, dass jede Gasabspenyonrichtung nur ein einziges Absper- 
rorgan mit einem Durchgang und einem verstellbaren Verschlusselement aufweist und dass keine den Uber- 
bruckungsleltungen 53 entsprechende Uberbruckungsleltungen vorgesehen werden. Das Absperrorgan kann 
dann ausgebildet werden, um den Durchgang wahlweise in einer Schliessstellung ganz zu sperren oder in zwei 
Freigabestellungen - namlich in einer Zwischenstellung und einer Off nungsstel lung - zwei verschieden grosse 
Querschnlttsflachen des Durchgangs freizugeben. Die in der Zwischenstellung - d.h. bei der kleineren freige- 
gebenen Querschnittsflache - durch den Filter stromende Abgasmenge pro Zeiteinheit betragt dann vorzugs- 
weise hochstens oder weniger als 10% oder hochstens nur 5% und beisplelsweise mindestens 1% oder 
40 eventuell noch weniger als 1 % der in der Offnungsstellung - d.h. bei der grosseren fireigegebenen Querschnitts- 
flache - durchstromenden Abgasmenge pro Zeiteinheit. 

Falls der Sauerstoffgehalt des im Motor entstehenden Abgases zum Verbrennen des Russes nicht aus- 
reicht, kann dem Abgas wahrend des Abbrennabschnitts der Regenerationsphase noch Frischluft beigemischt 
werden. 

45 Des weitern kann man die Temperatursensoren 27 weglassen und beim Betrieb der anhand der Figuren 

1 und 2 beschriebenen Filtriereinrichtung die Zeitdauer Tb fest vorgeben. 

Wenn die im Abbrennabschnitt der Regenerationsphase durch das Verbrennen des Russes erzeugte War- 
me ohne zusatzliche Beheizung durch die Heizelemente zur Aufrechterhaltung der Verbrennung ausreicht. 
kann die Steuerelnrichtung die Heizelemente eventuell kurz nach dem Beginn des Abbrennabschnitts - d.h. 

so nach dem Entzunden des Russes - ausschalten. Dadurch kann die von den Heizelementen verbrauchte Ener- 
gie noch verkleinert werden. 

Femer Ist es auch denkbar..dass die Steuerung des Regenerationszyklus der Filtriereinrichtung von Be- 
triebsparametern des Verbrennungsmotors abhangig gemacht werden kann. dessen Abgas zu filtrieren ist. 
Zum Beispiel konnen. die Zeitdauern Ta der Regeneratlonsphasen der einzelnen Filter in Irgend einer Weise 

55 abhangig von der Motorieistung geandert werden. In Betriebsphasen. in denen der Verbrennungsmotor mit ho- 
her Leistung arbeitet..kann der Filtriereinrichtung vom Verbrennungsmotor zugefuhrte Abgas unter UmstSnden 
bereits eine obsrhalb der Zundtemperatur des Russes liegende Temperatur haben. so dass der Russ bei der 
Verwendung der Filter zum Filtrieren des Abgases von selbst- d.h. ohne besondem Massnahmen - mehr oder 
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weniger kontinuiertich abbrennt. Die Steuereinrichtung kann eventuell ausgebildet werden. um wahrend sol- 
chen Betriebsphasen vorubergehend alle Filter auf "Filtrationsbetrieb" zu schalten, d.h. gleichzeitig durch aile 
Filter die maximale Abgasmenge pro Zeiteinheit hindurch stromen zu lassen. 

Ferner konnen vielleicht zum Beispiel nach einer Betriebsphase mit einer besonders t^ohen Russerzeu- 
gung wahrend einer anschliessenden Betriebsphase, in der durch den Verbrennungs motor nur eine geringe 
Menge von Abgas und Russ erzeugt wird, jeweils zwei Filter gleichzeitig regeneriert werden. Wenn die Filtrier- 
einrichtung eine gerade Anzahl Filter aufweist. k5nnen dann wahrend einer gewissen Betriebsphase - zum Bel- 
spiel bis alle Filter einmal regeneriert sind - abwechselnd zwei vers'chiedene Filter gleichzeitig regeneriert 
werden. Danach kann die Steuereinrichtung die Helzelemente und Abspenrorgane wieder gemass denn "nor- 
malen" vorher beschriebenen Modus steuern, bei welchem jeweils abwechselnd nur ein einziges Filter rege- 
neriert wIrd. 



Patentanspruche 

1. Filtriereinrichlung zum Entfernen von Russ aus Abgas eines Verbrennungsmotors, insbesondere eines 
Dieselmotors, mit einem Abgasverteiler (7), mindestens drei Filtern (3, 41, 60), die je eine mit einem Ein- 
lass (13, 43, 61) sowie einem Auslass (15, 45, 62) versehene Kammer (17, 47, 63) aufweisen und bei 
ihren Einlassen (13, 43, 61) mit dem Abgasverteiler (7) verbunden sind. wobei jede Kammer (1 7, 47, 63) 
ein gasdurchlassiges. zum Zuruckhalten von Russ dienendes Filterelement (1 9, 49, 64) sowie ein in bezug 

. auf die Abgas-Stromungsrichtung stromaufwarts vom Filterelement (1 9. 64) und/oder bei dessen Abgas- 
eintrittsflache angeordnetes Heizelement (21 , 65) enthSIt und wobei stromabwSrts von den Fllterelemen- 
ten (19, 64) steuerbare Abgassteuenmittel und/oder Ventilmittel zum Verandern der durch die 
verschiedenen Filler (3, 41) stromenden Abgasmengen vorhanden und mit einer zum Steuern von ihnen 
dienenden Steuereinrichtung (31) verbunden sind, dadurch gekennzeichnet. dass die Heizelemente (21, 
65) mit der Steuereinrichtung (31) verbunden und durch diese steuerbar sind und dass die Abgassteuer- 
mittel und/oder Ventilmittel fur jedes Filter (3, 41 ) eine durch die Steuereinrichtung (31 ) separat steuerbare 
Gasabspenvomchtung (23, 49. 67) aufweisen. 

2. Filtriereinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass jede Gasabspenrvonrichtung (23, 41, 
67) pneumatisch und/oder elektrisch steuerbar ist. 

3. Filtriereinrichtung nach einem der Anspruche 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass in jeder Kammer 
(17) ein Temperatursensor (27) angeordnet ist. um die Temperatur des zwischen dem Einlass (13) und 
dem Filterelement (19. 64) vorhandenen Abgases und/oder des Filterelements (19)selbstzu messen, und 
dass Jeder Temperatursensor (27) mit der Steuereinrichtung (31) verbunden ist. , 

4. Filtriereinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3. dadurch gekennzeichnet. dass Jede Gasabspenr- 
vorrichtung (23) zwei Je einen Durchgang sowie ein zum wahlweise Absperren Oder Freigeben von diesem 
dienendes Verschlusselement aufweisende Abspen-organe (37. 39) hat. deren Durchgange mindestens 
bei ihreh eingangsseitigen Enden miteinander verbunden sind und in vollstandig freigegebenem Zustand 
verschiedene Durchlassquerschnittsflachen haben. 

5. Filtriereinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass jede Gasabspen-- 
vorrichtung nur ein einziges Absperrorgan mit einem Durchgang und einem verstellbaren Verschlussele- 
ment aufweist und dass das Absperrorgan ausgebildet ist, um den Durchgang wahlweise zu spenren oder 
zwei verschieden grosse Querschnittsflachen des Durchganges fireizugeben. 

6. Filtriereinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass jede Gasabsperr- 
vonichtung (41) ein Abspenrorgan (42) mit einem durch ein verstellbares Verschlusselement (47) wahl- 
weise absperrbaren und frelgebbaren Durchgang (44) aufweist und dass eine dessen absperrbaren 
Abschnitt uberbruckende Oberbruckungsleitung (53) mit einem dauernd offenen Durchgang vorhanden 
ist. der derart ausgebildet ist. dass die pro Zeiteinheit durch ihn stromende Abgasmenge wesentlich kleiner 
ist als die bei freigegebenem Absperrorgan-Durchgang (44) pro Zeiteinheit durch diesen stromenden Ab- 
gasmenge, wobei die Durchlassquerschnittstlache des Durchgangs der Oberbruckungsleitung (53) bei der 
engsten Stelle dieses Durchgangs zweckmasslgerweise Weniger als 10%. vorzugsweise hochstens 5% 
und zum Beispiel hochstens 1% der Durchlassquerschnlttsflache des Absperrorgah-Durchgangs (44) bei 
dessen engster Stelle betragt 
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7. Filtriereinrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Durchgang (44) 
des bzw, mindestens eines Absperrorgans (37, 39. 42) jeder Gasabsperrvorrichtung (23, 42, 67) einen 
Ventilsitz (45) aufweist und dass das Verschlusselemenl (47) parallel zu einer vom Ventilsltz (45) um- 
schlossenen Achse verstellbar ist und beim Absperren des Durchgangs (44) an einer Flache des Ventil- 
sitzes (45) aniiegl, die dem sich stromaufwarts von diesem befindenden Raunn zugewandt ist. 

8. Filtriereinrichtung nach einenn der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens vier und 
vorzugsweise mindestens sechs Filter (3. 41) der genannten Art vorhanden sind und mil dem Abgasver- 
teiler (7) verbundene Einlasse (13, 43) haben. 

9. Filtriereinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass jedes Heizelement 
(21, 65) durch elektrischen Strom heizbar ist und dass die Steuereinrichtung (31) ausgebildet ist. urn die 
Heizelemente (21 , 65) sowie die Gasabsperryon^ichlungen (23, 41 , 67) derart zu steuern, dass jeder Filter 
(3, 60) wahrend einer Filtrationsphase das durch sein Filterelement (19, 64) hindurchgeleitete Abgas fll- 
triert, dass zyklisch einer der Filter (3, 60) wahrend einer Regenerationsphase durch Verbrennen des in 
den Filterelementen (19. 64) abgelagerten Russes regeneriert wird, dass das einem zu regenerierenden 
Filterelement (19, 64) zugeordnete Heizelement (21, 65) wahrend mindestens eines Teils der Regenera- 
tionsphase eingeschaltet und danach wieder ausgeschaltet wird, dass wahrend mindestens eines Teils 
der Regenerationsphase eine kieinere Abgasmenge pro Zeiteinheit durch das zu regenerierende Filter- 
element (19, 49) hindurchstromt als wahrend der Filtrationsphase und dass wShrend der Regeneration 
eines Filterelements (1 9, 64) jeweils alle andern Filterelemente (19, 64) zum Filtrieren von Abgas dienen. 

10. Filtriereinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9. dadurch gekennzeichnet. dass der Abgasverteiler 
(7) einen zum Verbinden mit einem Verbrennungsmotor bestimmten Eingang und diesen mit den Einlas- 
sen (1 3. 61 ) der Filter (3, 60) verbindende Durchgange besitzt, die dauernd offen und frei von verstellbaren 
Verschlusselementen sowie verstellbaren Umlenkelementen sind. 
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Fig.3 
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